DEEL 6: IC-REGELVERSTERKER/EENVOUDIGE DIODETESTER 
KRISTALTIJDBASIS/ ELEKTRONISCH LUIDSPREKER 
FILTER /OPERATIONELE VERSTERKERS 


THOMSEN ELEKTRONISCHE INFORMATIE 6 


uitgave en redaktie: Postbus 15 Roermond 
verschijnt eenmaal per kwartaal . 
verkrijgbaar bij de Thomsen -handelaren 
prijs fl 1,85. 


pagina 4 TSB 35 
Een regelversterker met de IC's TCA 730/740 die zich onderscheidt 
doordat alle instelfunkties met gelijkspanning te sturen zijn en dat 
de gelijkloop ekstreem goed is. 


pagina 8 _Diodetester 
Als tegenwicht tegen het tamelijk technisch artikel over Op-Amps 
aan het eind van dit nummer, een pretentieloze en eenvoudige scha- 
keling voor al diegenen, die de eerste stappen op het gebied van de 
elektronika gaan zetten. 


pagina 12 QZB 1 M 
Stuurbare kristaltijdbasis, Overal waar een zeer nauwkeurige refe- 
rentiefrekwentie vereist is kan deze schakeling dienst doen. 


pagina 17 TSB 28 
Elektronisch luidsprekerfilter. Bij hoogwaardige muziekinstallaties 
gaat men er steeds meer toe over aktieve in plaats van passieve fil- 
ters te gebruiken. 


pagina 25 Werken met Op-Amps, deel 5 
In deze aflevering komen enkele toepassingen aan bod, waarvoor de 
Op-Amp oorspronkelijk werd ontworpen, namelijk de logaritmische 
en de anti-logaritmische versterker. 
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T.E.L. op de oude basis voortzetten was om allerlei redenen niet haalbaar. Daarom 
nu deel 6 în een nieuwe opzet. De abonnees krijgen natuurlijk nog deel 7 toegezon- 
den, maar daarna zal T.E.|. alleen nog maar via de Thomsen-Handelaren verkrijg- 
baar zijn. 


De bouwset TH 201 is een frekwentieselektief 
lichtorgel met drie kanalen van elk 650 Watt. 
Door een automatische volumeregeling is 
werking onafhankelijk van het volumenvan 
het ingangssignaal. De TH 201 is zodanig 
geschakeld dat de lampen of aan of vit gaan. 
In ieder kanaal is de 220 V door trigger- 
trafos van de zwakstroom gescheiden. 


De bouwset LO 210 is een lichtorgel 
waarbij elk kanaal afzonderlijk regel 
baar is. De lichtintensiteit is propor- 
tioneel met de amplitude van het in- 
gangssignaal . Ook dit lichtorgel is voor- 
zien van een AVR-systeem. 


principe: proportionele regeling door 
fase-aansnijding 


TH 201 


3 KANAALS- 
LICHTORGEL 


voedingsspanning. . . „220 V 
belastbaarheid per kanaal 650 W 
filterfrekwenties . „ . „400 Hz en 2 kHz 
ingangsimpedantie . . .> 100 kOQ 
minimale ingangsspanning: 250 mV 

190 x 85 mm 


afmetingen 


prijs bouwset 
gebouwd 


3 KANAALS- 
LICHTORGEL 
met IC 


voedingsspanning . . . 220 V 
belastbaarheid per kanaal 650 W 
ingangsimpedantie . . . 150 Q 
filterfrekwenties . . . . 300 Hz en 1,8k 
afmetingen 207 x 102 mm 


prijs bouwset 


E 120 


120 WATT EINDVERSTERKER Prijs :als bouwset f 195,00 


: gebouwd f 265,00 
: voeding (mono) f 85,00 


De E-129 eindversterker is voorzien van een temperatuurkompensatie die 
bestaat vit een NTC-weerstand, die thermisch met de eindtransistoren is 
gekoppelt en op de laagfrekwentingang terugwerkt. Een uitgebreide 
schakeling zorgt voor een effektieve kortsluitbeveiliging. Doordat de 
print met de komponenten op het koelblik wordt gemonteerd ontstaat een 
kompakt geheel . 


Technische gegevens: 


voeding : plus en min 38V 
stroomverbruik 

bij rust : 100 mA 
bij volle uitsturing :2,5 A 
ingangsspanning : |V eff 
kontinve sinus vermogen: 120 Watt 
impedantie : 4 Chm 
ingangsimpedantie _ : 35 kOhm 
trekwentiehereik : 29 Hz - 25 kHz 
vervorming : kleiner dan 9,4% bij 50W 


: kleiner dan 1,0% bij 120W 


afmetingen : hoogte 199 mm -— breedte 250 mm -— diep 100 mm 


een nieuw 


TSB 35 soort regel. 
versterker 


De TSB 35 (TSB 23) is een relatief nieuwe bouwset in de Thomsen TSB serie, waarmee de vol - 
gende funkties in een versterkersysteem kunnen worden beheerst: volume-, balans-, hoge to- 
nen- en lage tonenregeling. Op het eerste gezicht een vrij normale zaak, maar een nadere 
beschouwing zal duidelijk maken, dat de hier toegepaste techniek afwijkend is van de nor- 


maal gangbare technieken. 


De volume balansregeling 


De volume/balansregeling van de TSB is 
schematisch weergegeven in figuur 1. Het 
hart bestaat uit de geïntegreerde schakeling 


TCA 730. Indit IC vindt men twee elektro- 
nische volumeregelingen en twee elektroni- 
sche _kontourregelingen. Opvallend zijn 
twee blokken, die men normaal niet in een 
dergelijke regelversterker zal aantreffen, nl. 
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de beide DC-DC-omzetters. Deze beide 
blokken vormen de eigenlijke besturing van 
de volumeregeling en de kontourregeling. 
De DC-DC-omzetters worden op hun beurt 
bestuurd doormiddel van potmeters. Op de- 
ze potmeters staat geen signaal meer, maar 
alleen een gelijkspanning. Men kan zich nu 
afvragen, wat dat voor voordelen heeft bij 
een volume/balansregeling. Het eerste wat 
dan in het oog springt is het feit, dat zowel 
het linkerals het rechterkanaal door dezelf- 
de, enkelvoudige potmeter worden bediend, 
Het belangrijkste voordeel daarvan is, dat 
er een uiterst goede gelijkloop tussen het 
linker- en rechterkanaal wordt bereikt. Bij 
een conventionele schakeling wordt dit al- 
leen maar bereikt door het toepassen van 
kostbare, op elkaar uitgezochte stereopoten- 


tiometers. Een tweede voordeel is het ont- 
breken van signaalleïidingen naar potmeters. 
Deze, doorgaans hoogohmige leidingen vor- 
men, alser geen afgeschermde leiding wordt 
gebruikt, een ideale bromantenne. Het toe- 
gepaste principe van de elektronische pot- 
meter leent zich eveneens uitstekend voor 
fysiologische volumeregeling (Kontourrege- 
ling). De invloed van dit type volumerege- 
ling op de frekwentiekarakteristiek is in fi- 
guur 2 weergegeven. Daaruit blijkt, dat bij 
lagere geluidsniveaus de middentonen (rond 
1 kHz) meer verzwakt worden dan de hoge- 
en de lage tonen. Dit is nodig,om de oor- 
gevoeligheidskurve (de gevoeligheid van het 
menselijk oor) te korrigeren. Het oor is na- 
melijk bij lage geluidsniveaus veel gevoeli- 
ger voor midden tonen dan voor hoge- en la- 
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TCA 740 
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TONE NREGELING 


Figuur 5 


ge tonen. De oorgevoel igheidskurve verloopt 


tegengesteld ( met de “bobbels naar boven 
gericht ) aan het getekende in figuur 2. Bij 
een konventionele schakeling was het nood- 
zakelijk een potmeter met diverse aftakkin- 
gen te gebruiken om een bij benadering re- 
delijk goed verloop van de frekwentie/vo- 
lume karakteristiek te bereiken. De slechte 
verkrijgbaarheid vân die potmeters zorgde 
ervoor, dat een fysiologische volumeregeling 
buiten het bereik van de zelfbouwer bleef. 
Bijde TCA 730 is het eenvoudig. Twee RC- 
schakelingen (een voor links en een voor 
rechts) pluseen weerstand of een instelpot, 
zijn voldoende voor het gewenste resultaat. 
Bovendien is een enkelpolige aan/uit=-scha- 
kelaar voldoende om de kontourregeling bui- 
ten werking te zetten. De beide figuren 3 en 
4 tenslotte, brengen het regelbereik van de 
volume- en balansregeling in beeld. 


De hoog- en laagregelaar 

Het schema hiervan is in figuur 5 getekend. 
Ook in deze figuur weer het beeld van de 
beide DC-DC-omzetters en de daaraan ge- 
koppelde elektronische hoog- en laagrege- 
laars. Wel ishet noodzakelijk, de frekwen- 
tie-afhankelijke netwerken buitende IC's te 
schakelen, want vooral grotere kondensato- 
ren zijn niet integreerbaar. Ook voor deze 
schakelingen gelden de al genoemde voor- 
delen van de zeer eksakte gelijkloop en de 
geringe gevoeligheid voor stoorsignalen van 
buitenaf. Het regelbereik van de lage- res- 
pektievelijk hoge tonen-regeling is gegeven 
in de figuren 6 en 7. Menkan daaruit afle- 
zen, dat het regelbereik voor beide regel in- 
gen een bereik van 35 dB omvat, namelijk 
+en-17,5 dB bij de aangegeven frekwenties. 
De beide besproken bouwstenen vormen sa- 
men de TSB 35. Door de relatief simpele 
schakeling met maar weinig toevoerleidingen 
naar de potmeters, konden de potmeters op 
de print worden gemonteerd. Er is daardoor 
een kompakt geheel ontstaat, dat mooi past 
in het TSB-bouwsteen-systeem. 
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Figuur 7 


EENVOUDIGE, PRETENTIELOZE SCHAKELING VOOR DE ELEKTRONIKA -BEGINNELING 


eenvoudige 


diodetester 


Interessante en handige schakel ingen kunnen 
vaak met weinig moeite, weinig onderdelen 
en weinig geld worden verwezenlijkt. Dat 
blijkt vit de schakeling uit figuur 1, die 
uit welgeteld 4 onderdelen bestaat. 

Toch ishet met deze schakeling mogelijk op 
snelle en efficiente wijze een zogenaamde 
"go-no go" test vit te voeren aan een half- 
geleïderdiode. 

In de schakeling van figuur 1 wordt gebruik 


gemaakt van het feit dat een LED ook een 
diode is (een Light Emitting Diode) en die 
daarom ook maar in een richting doorlaat. 
Transformator Trj is een beltransformator die 
bij vrijwel iedere elektronika-winkel ver- 
krijgbaar is. Een voordeel van de beltrafo 
is de relatief lage prijs. Deze trafo levert 
een wisselspanning van 3 tot 5 Volt. Via 
weerstand R‚ die voor de stroombegrenzing 
is aangebracht, komt de wisselspanning op 


Donbekend 


FIGUUR 1 


MMM 


dete testen diode, in het schema aangeduid 
met Donbekend - Er kunnen nu vier verschil - 
lende situaties ontstaan. 

1. Geen van beide LEDs brandt. In dat geval 
laat de onbekende diode in geen van beide 
richtingen stroom door. Er zit dus ergens een 
onderbreking en men kan de diode daarom 
wel weggooien. 

2. Beide LEDs gaan branden. Ook in dat ge- 
val kan de onbekende diode wel in de prul- 
lenmand gedeponeerd worden, want ook nu is 
er geen diodewerking. De diode is doorge- 
slagen en laat in beide richtingen stroom 
door . 

3. LEDj gaat branden, LED blijft uit. De 
diode is goed want zij laat de stroom in een 
richting door (diodewerking). De diode is 
dan aangesloten zoals de onderste van de 
beide in figuur 1 getekende onbekende dio- 
den. 


en lll jat 


yp 


Le 2 


4, LED2 gaat branden en LEDj blijft vit. 
Deze situatie is vrijwel gelijk aan situatie 3 
metals enige verschil dat de onbekende dio- 
de nu andersom is aangesloten. Ook nu is de 
onbekende diode als diode bruikbaar. 


Als men de schakeling bouwt en de LEDS en 
de testpunten volgens figuur 1 plaatst, dan 
zal in hetgeval van een bruikbare diode al- 
tijd die LED oplichten, die zich aan de kant 
van de kathode bevindt. De opbouw zou er 
dan ongeveer moeten uitzien, zoals in fi- 
guur 2 is getekend. 

Op deze manier kan snel en simpel de pola- 
riteit van een diode worden vastgesteld, 
waarbij de kathode-ring (vrijwel) is vitge- 
wist. Een diode heeft namelijk altijd een 
ring aan de kathodekant. De LED die brandt 
is dan aan de kant van de kathode-ring. 


K 12 stereo regelversterker 


De K 12 is een tweetraps-regelver- 
sterker van het aktive type. De 
klankfilterdelen werken naar het 
Baxandall-principe, waardoor een 
betere symmetrie bereikt wordt 

De print is ontworpen voor print- 
potentiometers . 


KE 16 stereo korrektie-voorversterker 


De bouwset KE 16 bestaat uit 4 versterkers: 
twee voor m.d. pick-up-element en twee 
voor dyn. microfoon. Omgeschakeld wordt 
met een druktoetsenset die op de print is 
ondergebracht. De vier keuzemogelijkhe- 
den zijn: m.d. ‚ mier. tuner en band. 
Door dubbel uitschakelen is de over- 
spreekdemping maximaal . 


KF 14 aktief stereo klankfilter 


voedingsspanning . . . . . instelbaar van 27 V 
de KF 14 is bedoefd als klank- ingangsimpedantie .. .. . 33 kO tot 60 V 
filtergroep tussen een regelver- vitgangsimpedantie . . . . 560 Q 
sterker en een eindversterker. Hij versterking (alle filters vitgeschakeld) 0,9 hik 
biedt de mogelijkheid het frekwentie- maximale onvervormde uitgangsspanning: 2 Verf, 
bereik op 4 verschillende manieren afmetingen ......... 160 x 75 mm 


te beinvloeden. (brom, ruis, presentie 


druktoetsenset op de print opgenomen. 
en loudnes). 


voedingsspanning . .… . . instelbaar van 27 V tot 60 V 
instelbereik der balans . . „10 dB per kanaal 


ingangsgevoeligheid voor 1 V uitgangsspanning instelbaar van 180 mV tot 420 mV 
vervorming bij 1 kHz. . . .0,1 % 

ingangsimpedantie ..... 50 kQ . 

vitgangsimpedantie . . . . 25 kQ prijzen: 

afmetingen ......... 160:5e:55 tm bouwset zonder potmeters . :f 32,50 


set printpotmeters (3 dB) . . .f 30,50 


afstand tussen de potmeters: 40 mm 
gebouwd met potmeters . . . 77 ,-- 


voedingsspanning. ..... 
stroomverbruik . . ..... 5,6 mA 


ingangsgevoeligheid . . ..2,5 mV (m.d.) 
ja 4 mV (mier.) 
spanningsversterking . . . .40 dB 
ingangsimpedantie .. ... >50 kQ prijzen: 
vervorming bij 250 mV uitgangsspanning < 0,5 % bouwset . . .... f41,-- 


afmetingen „sss 115 x 75 mm gebouwd . .... f 57,-- 


prijzen: 


wid 
gebouwd . . . 106,-- 
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Figuur 1 
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OZB IM 


stuurbare 
kristaltijdbasis 


De QZB IM is een bouwsteen uit het digi- 
tale programma van Thomsen, die toepasbaar 
is in kombinatie met een aantal andere Thom- 
sen bouwpaketten, zoalsde F19, een 2 MHz- 
frekwentiemeter. Algemeen gesproken kan 
de QZB IM overal daar worden toegepast, 
waar een nauwkeurige standaardfrekwentie 
(of frekwentiestandaard) een eerste vereiste 
is. Deze kristaltijdbasis is niet uitsluitend 
bruikbaar in kombinatie met Thomsen bouw- 
paketten: overal waar met TTL wordt ge- 
werkt, kan de QZB een nuttige bouwsteen 
zijn. Een interessante toepassing ligt op het 
gebied van de digitale klokken, die elke 
rechtgeaarde knutselaar tegenwoordig wel op 
de kast heeftstaan. Deze QZBgeeft aan een 
digitale klok de nauwkeurigheid, die het 
uiterlijk van zon apparaat belooft, want de 
veelal toegepaste lichtnettijdbasis is behept 
met het euvel dat de nauwkeurigheid op kor- 
te termijn onvoldoende is. Een aanwijzing 
in sekonden is dan nietszeggend. Een kris- 
talgestuurde tijdbasis bezit dit nadeel niet, 
waardoor de sekondenaanwijzing wel zinvol 
wordt, 


de schakeling 

Het schema van de QZB IM is in figuur 1 
gegeven. De eigenlijke oscillator is in fi- 
guur 2 getekend. Die is opgebouwd uit 2 
NAND-poorten, waarvan er în een SN7400 
vier zitten. Beide poorten vormen in feite 
een inverterende versterker met hoge ver- 
sterking in het omschakelpunt. Door de 2x 
inverterende werking zit het 1 MHz kristal 


Fie. 6 


in een meekoppelleiding, waardoor de oscil- 
lator automatisch op gang komt bij het in- 
schakelen van de voedingsspanning . Met be- 
hulp van het kleine trimpotmetertje in serie 
met het kristal kan de frekwentie nog een 
klein beetje worden nageregeld (een paar 
Hertz). Aan de uitgang iseen blokspanning 
beschikbaar met een frekwentie van 1 MHz 
en een amplitude van 4,5 a 5 Volt. 

Deze oscillator-spanning wordt nu via een 
stuurpoort Eic uit figuur 1) toegevoerd 
aan de eerste van een serie van 6 tiendelers, 
leder van deze IC s deelt de aangeboden fre- 
kwentie door 10 en na 6 van deze delers is 
aan de vitgang van de laatste een frekwentie 
van precies 1 Hz beschikbaar. Alle tussen- 
liggende frekwenties van 10 Hz, 100 Hzenz. 
worden ook naar buiten gevoerd, evenals de 
frekwenties 5 Hz, 50 Hz.......500 kHz. 
Dit laatste is te danken aan de prettige om- 
standigheid, dat elke tiendeler van het type 
7490 is opgebouwd uit een losse 2-deler en 
een losse 5-deler. Het verbindingspunt van 


Figuur 2 


deze twee delers wordt bij ieder IC naar bui- 
tengevoerd. Op deze wijze kan men in to- 
taal beschikken over dertien zeer nauwkeu- 
rige frekwenties van 1 MHz tot en met 1 Hz. 


de stuurpoort 

De QZB IM beschikt over een eksterne stuur- 
ingang, die het mogelijk maakt, de kristal - 
tijdbasis door middel van een enkele stuur- 
spanning in of vit te schakelen. Bij het uit- 
schakelen komen alle uitgangen op nul Volt 
te liggen. Destuurpoort, die het oscillator- 
signaal blokkeert, is ICyC 

IC wordt positief op zijn vitgang, als zijn 
ingang via de stuuringang op nul Volt wordt 
gelegd. Daardoor komen alle resetingangen 
(RO) van de delers op een hoog spannings- 
niveau te liggen. Voor de delers is dit het 
teken, om meteen alle uitgangen op nul te 
leggen. Wordt destuuringang open gelaten, 
dan zien de ingangen van de beide poorten 
IC en ID een logische 1, waardoor de tijd- 
basis weer normaal zijn werk kan doen. 


M 35 


Moderne, kompakte 35 Watt 
eindversterker met Motorola darlingtons 


bouwset... f 59,- 60 Watt uitvoering M 60 
gebouwd....f 76,- bouwset .…. f 80,- 
voeding voor M35 gebouwd... f 96,50 
stereo f 54,50 voeding voor M 60 
stereo, ..f 67,- 


lngengsimpedantie …: oua ver seu emernne naren vate sd 45 kQ 
luidsprekerimpedantie 
ingangsgevoeligheid 
stroomverbruik bij: rust 
volle uitsturing ca. 1,2 A (M 60 : 1,8 A) 
kortsluiting ca. 2A (M 60 : 3 A) 
voedingsspanning : rust +48 V ( M60 : 61 V) 
+44 V)M 60 : 56 V) 
rendement . ° 63 % 
sinus kontinu vermogen 35 W (M 60 : 60 W) 
vervorming zie figuur 
vermogensbandbreedte 5 Hz TOO khz 


50 Hz blok | kHz blok 20 kHz blok 


14 


ee ord 


pfresrart 


M 35 K 


darlington-eindversterker 
met een mono-regelversterker 
op dezelfde print 


bouwset... f78,- 
gebouwd... f 95,- 
voeding zie M 35 


De M35K is een 35 W eindversterker met komplementaire eindtrap. 
De eindtrap heeft dezelfde opbouw als de M35-versterker. Toege- 
voegd is een monoregelversterker op dezelfde print. De tweetraps 
regelversterker werkt volgens het Baxandall-principe, waardoor 

een goede symmetrische hoog- en laagregeling wordt verkregen. 
Technische gegevens zie M35. 

Vervorming zie onderstaande figuren. Ingangsgevoeligheid 180 mV 


laag en hoog minimaal laag en hoog lineair laag en hoog maximaal 


UBBELE VOEDING 


toepassing 


Ei ar - 
spanning 


en 
stroom 


normaal: 


2x30V - IA 


serie geschakeld: 
Ix60V - IA 


serie geschakeld: 
1x+30 V - IA 
Ix-30 V - IA 


parallel geschakeld: 
Ix30V -2A 


Preselektie d.m.v. 
druktoetsen: 


2x5 V (of ten -5 V) 


2x12 V (of ten -12 V) 
2x15 V (of ten - 15V) 


| 


regelbaar 


regelbaar 


mi 


regelbaar 


RK: 


regelbaar 


alleen 
stroom 
regelbaar 


kompleet, kant en klaar inclusief B.T.W. 


Parallelschakeling door middel van 
een drukknop, waarna de regeling 
met de bedieningselementen van een 
helft kan worden uitgevoerd. 


Serieschakeling d.m.v. een verbin- 
dingsplug in apart hiervoor aange- 
brachte bussen, waardoor de span- 
ningsklemmen beschikbaar blijven 
voor aansluiting. 


Maksimale stroom kontinu instelbaar 
met behulp van een kortsluitknop. 


Van vier Neuberger meetinstrumen- 
ten is van beide voedingen zowel 
spanning als stroom kontinu aflees- 
baar. 


Beide spanningen geheel gescheiden 
van elkaar en vrij van aarde. 


Robuste opbouw - gegraveerde front- 
plaat. 


Ws < e 


elektronisch 


luidspreker. 
filter 


De TSB 28 is een bouwset uit het bekende TSB-programma, die het mogelijk maakt, de meest 
geavanceerde versterkertechniek binnen het bereik van iedereen te brengen. De trend in de 
moderne versterkersystemen is namelijk gericht op het steeds meer vervangen van passieve 


filternetwerken door aktieve, dus elektronische. 


waarom een luidsprekerfilter 


In kwalitatief hoogstaande luidsprekersys- 
temen is het de gewoonte, het frekwentie- 
bereik van 20 Hz tot.20.000 Hz in2 of 3 ge- 
bieden onderte verdelen, en voor de zo on- 
stane gebieden speciale luidsprekers toe te 
passen .Bij het driewegsysteem is de verdeling 
ongeveer zoals în figuur 1 is weergegeven. 
leder vandiegebieden krijgt, zoals al werd 
aangehaald, een eigen luidspreker toegewe- 
zen. Hetgrootste voordeel van deze metho- 
de is eigenlijk vanzelfsprekend: Men hoeft 
voor ieder van de drie gebieden slechts een 
luidspreker te konstrueren, die maar een re- 


Hoorbaar 


latief gering frekwentiegebied hoeft te be- 
strijken. Dit opent uiteraard de mogelijk- 
heid, de luidspreker speciaal voor dit fre- 
kwentiegebied te ontwerpen en hem zoveel 
mogelijk gunstige eigenschappen mee te ge- 
ven, die in een ander frekwentiegebied een 
ongunstige beïnvloeding van de geluidskwa- 
liteit tot gevolg zouden hebben. Alleen al 
het bekijken van dit soort smalbandluidspre- 
kers zal dit duidelijk maken: hoge tonen luid- 
sprekers hebben maar een hele kleine konus, 
of soms zelfs in plaats daarvan een halve bol 
van ca.2 cm diameter, lage tonen-speakers 
daarentegen zijn of erg groot of hebben een 
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DGU 2359 DIGITALE KLOK 


Uren, minuten, sekondenaanduiding met 6 nixiebuizen. 
Eenvoudig gelijk te zetten met 4 druktoetsen. Alle onderdelen (ook 
de voeding)en de trafo) worden op 1 printplaat gemonteerd. 


prijs bouwset gebouwd 


QZB1M 


KRISTALTIJDBASIS 


referentiefrekwentie: 
1 MHz kristal 


id 


ET 


Uitgangen: 1 MHz, 500 -, 100-, 50-, 10-, 5- en 1 kHz, 500-, 100-, 50-, 
10-, 5- en 1 Hz. Voedingsspanning 5 Volt (200 mA). Ontworpen voor een 
21-polige steker. Kristal van Duits fabrikaat (AT-snede) 

De QZB 1 M kan bijvoorbeeld gebruikt worden als preciese frekwentie voor 
de F 19 en voor de digitale klok DGU 2359. 


prijs bouwset gebouwd 


DIGITALE FREKWENTIEMETER/IMPULSTELLER TOT 2 MHz 
behalve de trafo, de bereikschakelaar en de resetknop, staan alle delen( uitlezing, 


tijdbasis, stuurdeel, voeding en ingangsschakeling) op de print. 
prijs bouwset f 289,50 gebouwd... . . . .f 409,90 


AD-OMZETTER VOOR VOLTMETEN 


Maakt van een drie dekaden impulsteller (F 19) een digitale voltmeter. 


prijs bouwset f 165,- gebouwd f 212,50 
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enorme konusuitslag .Breedbandluidsprekers, 
die het gehele frekwentiespektrum moeten 
bestrijken, zijn altijd een compromis tussen 
frekwentiebereik en geluidskwaliteit. 

Nog een andere overweg ing speelt echter een 
rol, die de geluidskwaliteit aanzienlijk kan 
beinvloeden, namelijk de zogenaamde in- 
termodulatievervorming. Deze vervorming 
kan ontstaan, wanneer de in het geluïidsspek- 
trum voorkomende lage frekwenties op de ho- 
ge frekwentie worden gemoduleerd. Als bij- 
produkt van deze modulatie ontstaan weer 
andere frekwenties, die in principe zijn op- 
gebouwd uit het verschil en de som, van de 
beide frekwenties, die de modulaties vor- 
men. Deze tonen zijn niet harmonisch (niet 
een geheel veelvoud) met de beide, waar- 
vit zij ontstaan . Daarom kan intermodulatie- 
(IM) vervorming erg storend zijn. Het zal 
duidelijk zijn, dat het opsplitsen van fre- 
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Figuur 2 


kwentiegebieden het ontstaan van IM tot een 
uiterst minimum kan beperken. 


passief luidsprekerfilter 


Het was tot nu toe gebruikelijk (een enkele 
uitzondering daargelaten) het frekwentiege- 
bied in de respektievelijke delen op te split- 
sen, nadat het de eindversterker al had ver- 
laten, dus tussen luidspreker en versterker. 
Ditging ongeveer, zoals in figuur 2 is weer- 
gegeven. 

De hoge tonen-speaker (tweeter) krijgt zijn 
signaal via een kondensator, de middenspea- 
ker via een parallelkring van spoel en kon- 
densator (bandfilter) en de laagspeaker via 
een spoel (hoge weerstand voor hoge tonen), 
Dit systeem heeft vier essentiele nadelen: 
1, Ook in een versterker treedt IM-vervor- 
ming op. Deze vervorming kan de luidspre- 
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Figuur 4 


kers toch nog bereiken, hoewel de eigen IM- 
vervorming van de luidsprekers sterk wordt 
gereduceerd, 

2. De filters geven het doorgelaten signaal 
een bepaalde fasedraaiing: ook niet bevor- 
delijk voor de geluidskwaliteit. 

3. Daar de filters een (weliswaar frekwen- 
tieafhankelijke) weerstand vormen in serie 
met de relatief lage weerstand, konsumeren 
zijeen niet onaanzienlijk deel van het uit- 
gangsvermogen, dat de versterker kan leve- 
ren. Alsgevolg daarvan moet een zwaarde- 
re versterker worden gekozen om toch een 
gelijk vermogen aan de luidsprekers te ver- 
krijgen. 

4, Omdat het hier passieve filters van de 
eerste orde betreft, is het scheidend vermo- 
gen in frekwentiegebieden niet bijzonder 
groot. Er ontstaat ongeveer een vorm, zoals 
in figuur 3 is getekend. 


2}4dejsiDDUbIS 


het aktieve filter 


Men was zichal lang bewust van de nadelen, 
dieaan het bovengenoemde systeem kleven. 
Daarom is ergezocht naareen oplossing, die 
de bovengenoemde nadelen omzeilt. Een 
goede oplossing is gevonden in de vorm van 
de TSB 28. 

Bij dit systeem wordt het hoorbare frekwen- 
tiespektrum al in een vroeg stadium opge- 
splitst in 3 afzonderlijke bereiken. Deze 
taak wordt door de TSB 28 verricht. De plaats 
waar dit gebeurd is tussen de voor- en de 
eindversterker(s), zoals uit het blokschema 
van figuur 4 blijkt. Onmiddelijk valt op, 
dat hier 3 eindversterkers per kanaal nood- 
zakelijk zijn. Dit lijkt op een dure grap, 
maar is het niet, als men bedenkt, dat elk 
van de versterkers maar minder dan eenderde 
van het vermogen hoeft te leveren dan bij 
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Digitale 
MOS-klok 
DGU24 


Doordat bij deze bouwset een modern 
MOS-IC gebruikt wordt, bevat de 
DGU24 slechts weinig diskrete onder- 
delen, die alleen maar nodig zijn voor 
het sturen van de display en voor de 
voeding. 


Afmetingen: 105 x 100 x 60 mm. 


Prijs: DGU24 bouwset f 153,00 
DGU24 gebouwd f 175,00 
metalen kastje (bouwset) f 35,00 


Kant en klaar gebouwd in kast f220,00 
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Met drie externe schakelaars kan de klok worden gestopt, op normaal 
lopen en op snel lopen worden gezet. De display is door een steek- 
verbinding met de hoofdprint verbonden, zodat men de display ook via 
een verbindingskabel op enige afstand van de print kan aanbrengen. 

De display bestaat uit zes zevensegmentleds met een cijferhoogte van 
8 mm. 


NG82 

UNIVERSELE 
GESTABILISEERDE 
VOEDING 

0-30V 0-2 A 


— geringe restbrom 

— twee groot formaat Neuberger draai- 
spoelinstrumenten 

= spanningsbereik grof en fijn instelbaar 

—= maximale stroom instelbaar met 
kortsluitknop 

— aansluiting voor externe bediening 

—= spanning vrij van aarde 

— gegraveerde frontplaat 


De NG 82 is door zijn vele ekstra's 
uitzonderlijk geschikt voor de veeleisende 
amateur. Ook in laboratoria zal deze 
voeding vaak toegepast kunnen worden 
(o.a. voor proefopstellingen). Een kwaliteits- 
produkt voor een redelijke prijs. 


Gebouwd, getest en gereed 
voor gebruik f 469,50 
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toepassing van een versterker met passief 
filter. De versterkers kunnen dus aanzienlijk 
goedkoper zijn. 

Alle nadelen van het passieve filtersysteem 
zijn in een klap (zo goed als helemaal) op- 
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TABEL | 

Laag : 15 Hz - 6500 Hz 
Midden: 400 Hz -— 5,5 kHz 
Hoog : 4 kHz — 100 kHz 
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gelost. Elke versterker hoeft slechts een klein 
frekwentiespektrum te versterken: sterke ver- 
mindering van IM-vervorming . Geen vermo- 
gensverlies in de filterschakeling: kleiner 
(totaal) vermogen vereist. Scherpere schei- 
ding van frekwentiegebieden (ongeveer vol- 
gens figuur 5): nog geringere IM-vervorming 
in zowel luidsprekers als versterkers. Tabel 
lgeeft de -3 dB punten van de verschillen- 
de filters weer. 

Door geeigende maatregelen in de filter- 
schakeling kan de faseverschuiving tot een 
minimum worden beperkt. 


het elektronische schema 

Na deze enigzins uitgebreide, maar nood- 
zakelijke inleiding dan nu een toelichting 
op het elektrische schema. 

De werking is bijzonder eenvoudig, want 
het brede geluidsspektrum wordt hier in drie- 
en gedeeld met behulp van drie Op-Amps, 
en daarover is in dit tijdschrift al voldoende 
verteld. Deze Op-Amps zijn speciaal ont- 
worpen voor toepassing in voorversterker 
schakelingen en zijn daarom ook bijzonder 
ruisarm. 

Deze drie Op-Amps zijn samen met een vier- 
de (die in deze schakeling niet meedoet) on- 
dergebracht în een dual-inline huisje. Een 
blik ophet schema in figuur ó leert, dat het 
selekteren van gewenst frekwentiegebiedge- 
beurt door middel van een frekwentieselek- 
tieve tegenkoppeling vande uitgang naar de 
min-ingang. Voor het laag- en middento- 
nenfilter bestaat het tegenkoppelnetwerk uit 
een dubbel-T-filter. Zij vormen een band- 
filter en kappen dus zowel boven als bene- 
den de ingestelde frekwentie af. Voor het 
hoog wordt een laag -af filter gebruikt, dat 
naar de hogere frekwenties toe geen beper- 
king geeft, maar uitsluitend naar het laag 
toe, 

Aan de ingang van ieder filter is een trim- 
mer opgenomen, die de mogelijkheid biedt, 
voor ieder frekwentiegebied de gewenste sig- 
naalsterkte in te stellen. Natuurlijk dient 
dit in de praktijk zodanig te gebeuren, dat 
de 3 vitgangen een overeenkomstige signaal 
amplitude leveren bij gelijke ingangssigna- 
len. 


werken met Op-Amps 


In dit nummer van TEI komen dan în de se- 
rie “werken met Op-Amps'" enkele toepas- 
singen aan bod, waarvoor de Op-Amp oor- 
spronkelijk werd ontworpen, nl. de logarit- 
mische en de antilogaritmische versterker. 
Uit de wiskunde is bekend dat door het wer- 
ken met logaritmen de vermenigvuldiging 
wordt gereduceerd tot een eenvoudige op- 
telling, terwijl delen simpelweg aftrekken 
is. Dit is met een Op-Amp gemakkelijk te 
doen (zie deel 3 van deze artikelenserie in 
TEI deel 4). Wil men spanningen met elkaar 
vermenigvuldigen (of op elkaar delen, dan 
is het dus zaak, om, via een logaritmische 


VX1 log 
©, 


versterker 


vx2 [log 


versterker 


Figuur 1 


optel - 
(aftrek -) 
schakeling 


deel 5 


versterker, van beide spanningen de loga- 
ritme te vormen, op te tellen en in een an- 
tilogaritmische versterker weer terug te bren- 
gen tot de werkelijke uitkomst. Hoe dit in 
zijn werk gaat, kan worden opgemaakt uit 
het blokschema in figuur 1. In principe wordt 
dit soort schakelingen toegepast in analoge 
rekenmachines, die ook tegenwoordig nog 
veelvuldig gebruikt worden, b.v. in vlucht- 
simulatoren voor het "op de grond" trainen 
van piloten, hoewel de digitale computer 
met gebruikmaking van analoog naar digi- 
taal omzetter aan de ingang en digitaal naar 
analoog omzetter aan de uitgang steeds meer 


antilog 


versterker 
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terrein wint. Dit laatste vindt zijn oorzaak 
vooral in desterk verbeterde integratietech- 
nieken van digitale schakelingen. Na deze 
zijsprong nu terug naar de analoge logarit- 
mische versterker, die altijd wel een belang- 
rijke toepassing zal blijven, ondanks de reeds 
genoemde sterke digitalisering. 


Het schema van een logaritmische versterker 
is gegeven in figuur 2. Het eigenlijke ele- 
ment voor de omzetting van een lineaire 
spanning in zijn logaritme is de transistor 
Tj. Een transistor bezit de voor deze toe- 
passing uiterst aangename eigenschap, dat 
de basis-emitterspanning in verhouding tot 
de kollektorstroom een zuiver logaritmische 
verhouding is. In deze eigenschap is de tran- 
sistor praktisch door geen enkele andere kom- 
ponent te overtreffen. Transistor Tj is in fi- 
guur 1 opgenomen in de tegenkoppelleiding 
van versterker Aj (tussen vitgang en min- 
ingang). Op de ingang wordt een spanning 
Vin aangesloten. Door de weerstand Ri; gaat 
dan een stroom vloeien. Deze stroom kan 
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niet in de min-ingang lopen, omdat die een 

uiterst hoge ingangsweerstand heeft. Daaruit 

volgt, dat de ingangsstroom alleen kan af- 

vloeien via de kollektor van Tj. Om te be- 

reiken, dat door Tj alle ingangsstroom af- 

vloeit, is een bepaalde Vpg (Gbasis-emit- 

terspanning) vereist. De basis ligt aan mas- 

sa, dus kan alleen de emitterspanning wor- 

den veranderd om het gestelde doel te be- 
reiken. Dit laatste gebeurt dan ook via de 
spanningsdeler Rj, Ry en de basis-emitter- 
diode van T2. Deze zelfde T9 zit in de te- 
genkoppelleïiding van versterker A2. Om de- 
ze reden vloeit door Ty de stroom, die ook 
door R3 stroomt. Omdat V‚ef en R3 konstant 
zijn, is deze stroom ook konstant, met de 
gegeven waarde 10 HA. Tengevolge van de 
konstante kollektorstroom van T2 is ook diens 
VBekonstant. Daaruit blijkt dan, dat alleen 
de Vpe van Tj gevarieerd wordt met de in- 
gangsstroom door R;,,. Voor de vitgangsspan- 
ning geldt de volgende vergelijking. 


Ry+R 
Vin TL Vge 1-VBED 1) 
2 waarbij VBE1-VBE2 =AVBE 


Al = LM108 
A? =l M1O1A 


Voor deze Vge geldt bij twee op elkaar 
uitgezochte transistoren, hetgeen bij dit type 
het geval is (de twee transistoren zitten in 


een huisje): 
Ici 
DVge nl ———— 2) 


In deze formule is k de konstante van Boltz- 
mann, T de absolute temperatuur in graden 
Kelvinengqde lading van een elektron. Men 
kan nu Vge invullen in formule 1), waar- 
door de volgende ontstaat: 
Vn ckT ie 
Uit q R2 
Ic en Ic2 zijn hierin ver- 
vangen door Vin/R3. Bij konstante tempera- 
tuur is de term voor het logteken konstant. 
Noemt men dit A en de konstante term achter 
het logteken (R3Mref-Rin) B, dan ontstaat 


Vin-R3 
al Trein 3) 


Voir =A log Vin -B 4) 
Deze formule toont duidelijk de logaritmi- 


+15 Vref. 


R3 
150k 1%/ 
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sche betrekking tussen de in-en de vitgangs- 
spanning. 

Om ook over een groter temperatuurbereik 
een goede werking te bereiken, is Ro uitge- 
voerd als temperatuurafhankelijke weer- 
stand. De temperatuurcoefficient van Ro 
moet 1% per °C bedragen. Om dit te berei- 
ken kan men Rg ook vervangen door een NTC 
met grotere temperatuurcoefficient (bijv. 
2%/°C) en een lagere waarde (500 Q) om 
Deze schakelt men dan in serie met een 
vaste weerstand (ook 500 Q) om het geheel 
van Ry weer op 1 kQ te brengen. Voor een 
goede werking is het noodzakelijk, dat Ry, 
Ry en R3 een geringe tolerantie bezitten 
(1 %). 

De weerstandskombinatie aan de plus-ingang 
van Aj dient als offset-instelling. De uit- 
gangsspanning van Aj wordt hiermee op pre- 
cies nul Volt afgeregeld, als de ingangs- 
spanning (V;,) eveneens nul Volt is. 

Met de in figuur 2 afgebeelde versterker en 
de daarin gegeven waarden wordt een in- 
gangsstroombereik van 10 nA tot 1 mA om- 
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Figuur 3 
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vat met een maximale onnauwkeurigheid van 
3%. Dit bereik is dus 5 dekaden ofwel 100 dB. 
De uitgangsspanning varieert met 1 V per 
dekade, dus een toename van de ingangs- 
stroom met een faktor 10 geeft 1 Volt meer 
uitgangsspanning. 


antilogversterker 


De tegenhanger van de logaritmische ver- 
sterker is de antilogaritmische versterker, 
Deze doet precies het omgekeerde van de 
logaritmische, wat duidelijk blijkt vit het 
schema in figuur 3. De ingang is nu wat in 
figuur? de uitgang was, de uitgang is in de 
plaats van de referentiestroom gekomen en 
de referentie is van plaats verwisseld met de 
ingang in figuur 2, Voor het principe van de 
werking kan men een soortgelijke redenering 
opzetten als bij de logversterker. Ook hier 
is de eigenlijke logaritmische omzetter weer 
een transistor met zijn logaritmische verhou- 
ding tussen kol lektorstroom en basisspanning. 


De betrekking tussen in-en uitgangsspanning 
is met de gegeven waarden de volgende: 
Vonr= en = 10Yin 
Vin 

Het minteken in deze formule betekent, dat 
een toename vande ingangsspanning een af- 
name van de uitgangsspanning veroorzaakt. 
Deze inverterende werking is trouwens ook 
geldig voor de logaritmische versterker uit 
figuur 2. 

Figuur 4 toont de kombinatie van een loga- 
ritmische en een antilogaritmische schake- 
ling overeenkomstig het blokschema van fi- 
guur 1. Er is echter een klein verschil: De 
schakeling dient niet voor het vermenig- 
vuldigen van twee verschillende spanningen 
maar de ingangsspanning wordt hier met 
zichzelf vermenigvuldigd. Hoe vaak de in- 
gangsspanning met zichzelf vermenigvul- 
digd wordt bepaalt de verhouding van de bei- 
de weerstanden Rg en Rig. Met de gegeven 
waarden wordt de ingangsspanning hier tot 
de derde macht verheven. De nu volgende 


Figuur4 
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Al = LM108 
A2 1/m Ab = LM101A 


formule geeft de betrekking tussen de in- 
en de uitgangsspanning: 


16,7 .Ro 
Voir = Vin haden 


Met behulp van deze formule kan men de 
waarden van R9 en RIO berekenen voor ie- 
dere niet-lineaire funktie van x°, bijvoor- 


beeld x2, xS en X° . De laatste vorm kan 
ook worden geschreven als 
V Vx, 


met andere woorden, ook worteltrekken be- 
hoort tot de mogelijkheden. Zo staat x% 
voor de derde machts wortel uit x. Het sim- 
pelweg varieren van één of twee weerstan- 
den biedt dus de mogelijkheid van een vrij 
uitgebreid pakket van wiskundige bewerkin- 
gen. 

Een bijkomend schakeltechnisch voordeel 
van de kombinatie van beide schakelingen 
is de kompensatie van de wederzijdse tem- 
peratuurcoëfficienten „Mits de beide 2N2920 
transistoren thermisch met elkaar worden ge- 


Figuur 5 


koppeld, dat wil dus zeggen zo dicht moge- 
lijk bij elkaar worden gemonteerd en via 
een stuk metaal met elkaar worden verbonden 
kan het gegoochel met de NTC-weerstanden, 
zoals in beide vorige schakelingen achter- 
wege blijven. De overblijvende schakeling 
wordt daardoor sterk vereenvoudigd. 

Om een voldoende grote nauwkeurigheid te 
bereiken, ishet noodzakelijk, operationele 
versterkers van goede kwaliteit toe te pas- 
sen, vooral wat betreft offset-spanning, off- 
set-stroom en ingangsstroom. Deze nauw- 
keurige Op-Amps (zoals de typen, die in de 
tekeningen zijn aangegeven) zijn niet be- 
paald goedkoop. Het is daarom ook niet de 
bedoeling, dat de hier beschreven schake- 
lingen worden nagebouwd. De beschrijving 
dient slechts om een klein beetje inzicht te 
verschaffen in de mogelijkheden en schakel - 
technieken, die de moderne Op-Amps te 
bieden hebben. Om dit nog beter te illus- 
treren volgen hier nog twee schakelingen 
van geheel andere aard dan de voorgaande 
drie. 


kapaciteitsvermenigvuldiger 


Het schema hiervan is in figuur 5 weergege- 
ven. Ook hier is het belangrijk, dat een 
Op-Amp van goede kwaliteit benut wordt, 
zoals het type, dat în de figuur is aangege- 
ven, omdat de off-setstroom van de Op- 
Amp een grote invloed heeft op de lekstroom 
van de gesimuleerde capaciteit. De resul- 
terende capaciteit van de afgebeelde scha- 
keling met de daarin gegeven waarden be- 
draagt ca. 100.000 uF, hetgeen kan worden 
afgeleid vit de formule: 


Verandering van de weerstandsverhouding 
van Rj en R3 en van de capaciteit van Cj 
maakt het mogelijk, vrijwel iedere gewenste 
capaciteit te simuleren. De lekstroom van 
de gesimuleerde kondensator is onder de 
meest ongunstige omstandigheden niet groter 
dan ongeveer 8 A. In tegenstelling tot een 
gewone kondensator is deze lekstroom niet 
afhankelijk van de spanning, die er over 
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R3 


staat. Zelfs bij een spanning van nul Volt 
over de kondensator is deze lekstroom nog 
steeds aanwezig. Een andere nadelige eigen- 
schap van de schakeling is de serieweerstand 
van de gesimuleerde kapaciteit. Daarom kan 
er geen gebruik van worden gemaakt in fil- 
terschakel ingen. Wel kan de schakel ing wor- 
den toegepast in tijdvertrag ingsschakelingen, 
omdat in dat soort schakelingen doorgaans 
al een weerstand in serie met de kondensa- 
tor is opgenomen. In dat geval kunnen zeer 
lange vertragingen (tot meer dan een vur) 
worden bereikt. 


naar 
+ingang 
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Figuur 6 


elektronische thermometer 


De temperatuurgevoeligheid van een basis- 
emitterdiode in een transistor is niet alleen 
een ongunstige eigenschap in vele toepas- 
sing, men kan er ook nuttig van gebruik ma- 
ken in de vorm van een temperatuuropnemer 
in een elektronische thermometer. Een der- 
gelijke toepassing is in figuur 6 getekend. 
De temperatuurgevoelige basisemitterdiode 
is opgenomen in brugschakeling van weer- 
standen. Dit is nogmaals getekend in figuur 
7. De negatieve temperatuurkoëfficient 


van op-amp 
uitgang 


naar — ingang 


Figuur 7 


brengt de brug met veranderende temperatuur 
vit zijn evenwicht, waardoor er tussen de 
min- en plus-ingang van de Op-Amp een 
spanningsverschil ontstaat. Dit spannings- 
verschil wordt versterkt door de Op-Amp en 
de uitgangsspanning van de Op-Amp brengt 
via R6 de brug weer in evenwicht. De uit- 
gangsspanning van de Op-Amp is zodoende 
proportioneel met de temperatuur. Met pot- 


IC-Regelversterker, beschreven op pag. 4. 
Uw Thomsen-handelaar heeft ze voorradig. 


Prijs: 

bouwset TSB 23 ; . se. f 109,70 
gebouwd TSB23 „.…. f 129,80 
bauwser TSB35.. … …… ee ed f 124,80 
gebouwd TSB 35 ......... f 147,40 


meter R3 kan bij 0°C een uitgangsspanning 
van 0 Volt worden ingesteld, Dit gebeurt 
door de transistor in een bakje met water en 
smeltend ijs te plaatsen. Potmeter R6 wordt 
zodanig ingesteld, datde uitgang een span- 
ningsverandering van 100 mV per °C levert. 
De vitgang van de Op-Amp kan men op een 
digitale voltmeter aansluiten of op een uni- 
verseelmeter. 


beschreven 


Elektronisch luidsprekerfilter, 
op pagina 17. Voorradig bij Uw Thomsen- 
handelaar. 


Prijs: 
BOUWSBE «assess s f 58,90 
GEBOUW … … saamn  am de f 68,90 
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